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(54) Tide: DEVICE FOR PERITONEAL DIALYSIS AND METHOD FOR USING SAID DEVICE 

(54) Utre: DISPOSITTF DE DIALYSE PERITONEALE ET METHODE D'UTTUSATION DU DISPOSITIF 

(57) Abstract 

The invention concerns the treatment of kidney failure and 
more precisely a device for peritoneal dialysis. Said device 
is adapted to operate in TPD (Tidal Peritoneal Dialysis) mode, 
characterised in that it is provided with a system for varying the 
dialysate exchange parameters in course of time. Said system is 
designed so as to vary the duration between two dialysate fraction 
exchange cycles. 

(57) Abrege* 

La presents invention se rapporte au traitement de 
rinsuffisance rfnale et plus precisement a un dispositrf de dialyse 
peritonCale. Ce dispositif est adaptf pour fonctionner en regime 
TPD (Tidal Peritoneal Dialysis), caractense* par le fait qu'Q est 
muni d'un systeme de variation des parametres d'echange du 
dialysat au cours du temps. Ce systeme est concu de maniere 
a faire varier la duree entre deux cycles d'echange de fractions 
du dialysat. 
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Dispositif de dialyse peritoneale et methode 
d f utilisation du dispositif 

DESCRIPTION 

La pr&ente invention se rapporte au traitement de l'insuffisance 
renale et plus pretisement a un dispositif de dialyse peritoneale. 

La dialyse peritoneale utilise le peritoine du patient a titre de 
membrane semi-permeable pour filtrer le sang. 

Lors d'une dialyse peritoneale, une solution aqueuse sterile (le 
dialysat) est administree dans la cavite peritoneale. Cette derniere 
est s^paree du flux sanguin par notamment le peritoine, de sorte 
que des echanges diffusifs et osmotiques peuvent avoir lieu entre 
le dialysat et le sang. Ces echanges r&ultent en une Elimination 
des produits de degradation, tels que l'uree, le potassium ou la 
creatinine, qui sont normalement excretes par les reins. La 
diffusion d'eau a travers le peritoine pendant la dialyse est 
appelee ultrafiltration, le volume d'eau perdu par le patient est 
appele ultrafiltrat. 

A l'origine, la dialyse peritoneale etait caracterisee par le fait que 
Ton introduisait initialement un volume donn£ de dialysat dans 
la cavite peritoneale, on laissait par la suite les echanges diffusifs 
et osmotiques se produire pendant une duree determinee puis 
enfin, on retirait le volume de dialysat dans son integralite pour 
le remplacer par un nouveau volume de dialysat. 

Par la suite, la dialyse peritoneale s'est automatisee, ce qui a 
donne lieu k la methode APD (Automated Peritoneal Dialysis) ou 
une machine administre et retire le dialysat. Ce genre d'operation 
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peut se produire plusieurs fois, ce que l'on nomme la methode 
CCPD (Continuous Cycling Peritoneal Dialysis). 

L'automatisation permet par exemple d'effectuer la dialyse 
5 durant la nuit, lorsque le patient dort. 

La demande de brevet EP 402 505 A (A. Peabody) correspond a un 
dispositif de dialyse peritoneale a cycle continu. Le systeme est 
<§quipe de detecteurs de pression pour mesurer le volume 

io cfultrafiltrat. En injectant une solution de glucose, on fait varier 
directement l'osmolarite qui permettra d'effectuer des 
mouvements d'echanges et done d'eliminer les produits de 
degradation. Ce dispositif base sur la variation du gradiant 
osmotique s'est avere limite par rapport a la dialyse de type 

is "Tidal". 

De meme, la demande de brevet DE 33 33 362 A (Fresenius A.G.) 
decrit egalement un dispositif base sur la variation du gradiant 
osmotique. On assiste a un prelevement de facon intermittente 
20 du liquide mais uniquement a titre de mesure de concentration 
osmotique de la substance active. 

La dialyse peritoneale de type « Tidal » ou TPD (Tidal Peritoneal 
Dialysis) est caracterisee par une serie de cycles administration- 

25 latence-retrait du dialysat, mais contrairement aux methodes 
decrites precedemment, il n'y a pas renouvellement integral du 
volume de dialysat a chaque cycle. De maniere cydique, seule une 
fraction du volume total est renouvelee, a l'exception toutefois 
de la derniere phase du cycle ou le volume dans son integralite 

30 est retired 

La demande WO 95/27520 decrit notamment un dispositif pour 
dialyse peritoneale. Le volume change reste constant au cours des 
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echanges et peut etre de l'ordre de 300 ml, soit moins de 15 % du 
volume initialement administre\ 

Avec de tels volumes, il est possible d'atteindre des cycles de 
5 haute frequence. 

Le fait d'atteindre une haute frequence presente l'avantage de 
renouveler partiellement le dialyse frequemment afin de 
maintenir une meilleure qualite du dialysat, d'ou une 
10 purification amelioree du sang. 

La demande de brevet EP 498 382 A (A. Peabody) decrit un 
dispositif utilisable pour la dialyse de type 'Tidal". Les parametres 
d'echange de dialysat ne varient pas. La frequence et l'amplitude 

15 des volumes echanges sont constants, seul le volume residuel 
dans la cavite augmente au cours du temps. L'augmentation de 
volume observee peut etre qualifiee "d'accidentelle" car non 
programmee, elle resulte simplement de l'augmentation de 
l'ultrafiltrat. Ainsi, ce document n'envisage pas un systeme de 

20 variation du volume residuel. 

Bien que les dispositifs de dialyse peritoneale de l'etat de la 
technique donnent une certaine satisfaction, il subsiste cependant 
un certain nombre d'inconvenients. 

25 

Le changement constant d'un meme volume au cours du 
traitement entraine une consommation importante de liquide de 
dialyse et une duree prolongee du traitement. 

30 Par ailleurs, vme fois le volume initial administre, bien que de 
petits volumes soient periodiquement changes, la qualite du 
dialysat dans la cavite peritoneale diminue au cours du temps, ce 
qui entraine vme baisse de la purification au cours du temps. 
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La presente invention vise a rem^dier notamment aux 
inconvenients mentionn£s precidemment. 

5 Hie est caracterisee par le fait qu'elle est essentiellement 
constituee d'un dispositif muni d'un systeme permettant de faire 
varier les parametres d'echange du dialysat au cours du temps 
afin de maintenir une quality optimale du dialysat tout en 
optimisant les volumes d'echange de facon a minimiser la 

10 consommation totale de liquide de dialyse. 

Afin de realiser ce but, la frequence des cycles d'echange peut etre 
variee. Elle peut etre basse en d&ut de traitement et augmenter 
au cours du traitement lorsque la qualite du dialysat dans la 
15 cavity peritonei diminue. 

De meme, le volume change peut varier au cours du traitement. 
E peut Itre relativement faible en debut de traitement et 
augmenter au cours du traitement lorsque la qualite du dialysat 
20 dans la cavity p6riton6ale diminue. 

La presente invention vise egalement a faire varier le volume 
total de dialysat dans la cavite pentoneale au cours du temps. Ce 
volume peut par exemple augmenter en cours de traitement. Ce 
25 cas de figure peut etre realist en administrant des volumes 
d'echange superieurs aux volumes d'echange retires. 

La periode de latence, duree entre l'administration d'un volume 
d'echange et le retrait d'un volume d'echange, peut etre variable. 
30 Elle peut etre longue en debmt de traitement et diminuer au cours 
du traitement de facon a compenser au moins partiellement la 
baisse de purification du sang du a la moindre qualite du dialysat. 
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Le debit lore d'un echange peut etre variable, n peut etre faible en 
debut de traitement et augmenter au cours du temps pour les 
memes motifs qu'evoques precedemment. 

5 L'optimisation des echanges vise a obtenir une meilleure 
filtration et un ultrafQtrat plus important tout en diminuant le 
volume total du dialysat necessaire et la duree du traitement. 

Le systeme de variation du dispositif de l'invention est 
10 programme en utilisant des parametres d'echange qui sont etablit 
d'apres une optimisation tenant compte des parametres propres a 
chaque patient (courbes de filtration). A titre d'exemple, le 
volume de dialysat total utilise ou la duree du traitement peut 
etre consider^ lors d'une telle optimisation. 

15 

II est notamment possible de creer des modeles mathematiques 
permettant de realiser ime telle optimisation en tenant compte, 
entre autres, des parametres de filtration des patients considered. 

20 n est egalement possible de rechauffer le liquide destine a etre 
administre au patient au cours des echanges de dialysats par 
recuperation de la chaleur provenant du liquide de dialysat retire 
du patient a travers un systeme d'echange calorique (14). Pour se 
faire, on peut par exemple faire passer le liquide retire dans un 

25 tube qui contient lui-meme un autre tube d'amenee de liquide de 
dialysat neuf qui doit etre rechauffe. 

On peut egalement augmenter la surface d'echange entre les deux 
liquides en utilisant une tubulure en serpentin qui passe dans 
30 une poche contenant le liquide extrait du patient. 
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Un systeme par exemple de valves anti-retour permet la 
separation des liquides en provenance du patient et destine au 
patient au travers de ce systeme d'echange calorique. 

La figure 1 illustre schematiquement la baisse de la purification 
au cours du temps lorsque Ton utilise les dispositifs de l'etat de la 
technique pendant un cycle. 

La figure 2 illustre schematiquement les ^changes de volumes au 
cours du traitement conformement a la pr^sente invention. 

La figure 3 represente un mode de realisation du dispositif selon 
l'invention. 

Le graphe de la figure 1 represente le niveau de purification 
(ordonnee) en fonction du temps (abscisse). Comme on peut le 
constater, pour un volume de base inchange au cours du 
traitement le niveau de purification baisse de manifcre 
exponentielle au cours du temps. 

Le graphe de la figure 2 represente le volume de dialysat 
(ordonnee) dans la cavite peritoneale au cours du temps 
(abscisse). Dans ce mode de realisation, on augmente la frequence 
des echanges de fraction du dialyse ainsi que le volume de ces 
memes fractions au cours du temps, ce qui a pour effet de reduire 
notablement la baisse de purification decrite dans le graphe 1 tout 
en optimisant la quantity totale de dialysat necessaire. 

Le dispositif de la figure 3 est constitue d'un premier systeme de 
tubulures (7,12) permettant d'administrer un volume de base qui 
se situe dans un premier reservoir (1). Le meme systeme de 
tubulure, mais positionng differemment (7,12') peut etre utilise 
pour recup^rer le volume restant & la fin du traitement. 
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Un deuxieme systeme de tubulures (7-11) est prevu pour 
administrer et retirer les volumes d'echange. Un reservoir 
d'administration (3) contient le dialysat a administrer et un autre 
5 reservoir de recuperation (2) recupere le dialysat utilise. 

Le reservoir d'administration (3) est muni a sa sortie d'une valve 
anti-retour (6) qui Tempeche de recevoir le dialysat utilise. 

10 Le reservoir de recuperation (2) est muni a son entree d'une 
valve anti-retour (5) qui evite une sortie accidentelle du dialysat 
utilise du reservoir de recuperation. 

Le liquide circulant dans le deuxieme systeme de tubulures est 
15 achemine par une pompe peris taltique (4). 

Les deux systemes de tubulures sont relies entre eux par un 
robinet a plusieurs voies ( 13). 

20 Le dispositif selon l'invention fonctionne de la mani&re 
suivante : 

Le robinet a plusieurs voies (13) est dispose de fa?on a permettre 
l'administration du volume de base, qui se situe dans le premier 
25 reservoir (1), vers la cavite peritoneale du patient (P). Le premier 
reservoir (1) est dispose de telle manure que 1'acheminement du 
liquide se produit par gravite. 

Une fois la cavite peritoneale remplie, le robinet a plusieurs voies 
30 (13) est dispose de fa?on k mettre en relation le deuxieme systeme 
de tubulures (7-11) avec la cavite peritoneale. 
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Lors du premier echange de volume, la pompe peristaltique (4) 
est actionnee de fa$on a retirer un volume d'echange. La 
disposition des valves anti-retour (5, 6) permet d'acheminer le 
dialysat utilise dans le reservoir de recuperation (2). 

Une fois cette £tape effectuee, la pompe p&istaltique est actionnee 
de fa$on a pr&ever un volume d'echange dans le reservoir 
d'administration (3) pour l'acheminer vers la cavite p£ritoneale. 

Un tel systeme peut notamment fonctionner avec une pompe 
peristaltique a faible debit (de l'ordre de 2 h 3 litres/heures) tel que 
decrite dans le brevet fran?ais FR 89 03 234. 

Ce type d'opfration s'effectue plusieurs fois au cours du 
traitement, en variant les parantetres conformement aux 
explications d^crites prec^demment 

En fin de traitement, le robinet k plusieurs voies (13) est dispose 
de fa^on k mettre en relation le premier systeme de tubulures 
(7,12) avec la cavite p£riton£ale. Le reservoir (1) est plac£ de fa?on 
a recup£rer le volume restant par gravite. 

II faut relever que le mode de realisation de l'invention decrit ci- 
dessus ne saurait limiter la portee de 1'objet de cette derniere. 
Tout dispositif de dialyse periton£ale faisant varier les parametres 
d'echange de fractions du dialysat au cours du temps doit etre 
considere comme faisant partie de la pr&ente invention. 



REVINDICATIONS 



Dispositif de dialyse periton^ale adapte pour fonctionner en 
regime TPD (Tidal Peritoneal Dialysis), caracterise par le fait 
qu'il est muni d'un systeme de variation des parametres 
d'echange du dialysat au cours du temps. 

Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
le systeme de variation est congu de maniere k faire varier 
la duree entre deux cycles d'echange de fractions du dialysat. 

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait 
que le systeme de variation est conqn de maniere a faire 
varier le volume de la fraction du dialysat au cours des 
^changes. 

Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que 
le volume administre n'est pas identique au volume retire. 

Dispositif selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
le volume administre est inferieur au volume retire. 

Dispositif selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
le volume administre est superieur au volume retire. 

Dispositif selon Time quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le systeme de 
variation est con?u de maniere a ce que le debit des 
^changes est variable d'un ^change a 1'autre. 

Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le systeme de 
variation est programme en utilisant des parametres 
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d'echange qui sont 6tablit d'apres une optimisation tenant 
compte des param£tres propres a chaque patient. 

Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
pr£c6dentes, caract6ris£ par le fait que le systeme de 
variation est programme en se basant sur le volume de 
dialysat total disponible. 

Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que le systeme de 
variation est programme en se basant sur la duree 
maximale totale de la dialyse. 

Dispositif selon Time quelconque des revendications 
precedentes, caracterise par le fait qu'il se pr£sente sous la 
forme de deux systemes de tubulures, le premier 
permettant d'introduire et de retirer le volume de base, le 
deuxteme permettant d'assurer les ^changes de fraction de 
dialysat. 

Dispositif selon la revendication 11, caracterise par le fait 
que le liquide du premier systeme de tubulures est 
achemine par gravite alors que le liquide du deuxieme 
systeme de tubulures est achemin£ par pompage. 

Dispositif selon la revendication 11 ou 12, caract6ris6 par le 
fait que le deuxieme systeme de tubulures est dot£ d'un 
reservoir pour administrer des fractions de dialyse et d'un 
reservoir pour r£cuperer des fractions de dialysat. 

Dispositif selon la revendication 13, caract6ris£ par le fait 
que les deux reservoirs sont munis de valves anti-retour. 
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15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 11 a 

14, caracteris£ par le fait qu'il est muni d'un echangeur de 
chaleur permettant de rechauffer le liquide administre par 
le liquide retire. 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 12 a 

15, caracterise par le fait qu'il est muni d'une micropompe 
peristaltique programmable. 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracteris£ par le fait qu'un robinet a plusieurs 
voies est actionne automatiquement par la pompe entre le 
premier systeme de tubulures et le deuxieme systeme de 
tubulures en fonction des cycles d^changes souhaites. 
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